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EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICAQQES: ESTUDO DE CASO NO
ESTADO DO PARANA COM OBTENCAO DE CERTIFICACAO
INTERNACIONAL SUSTENTAVEL

RESUMO

Eficiéncia energética € um aspecto importante para o atingimento da
sustentabilidade em empreendimentos. Apesar de inumeras vantagens, ha poucos
projetos concebidos e certificados com tal abordagem em edificios publicos no Brasil.
Nesse contexto, o objetivo deste artigo é reportar as etapas de projeto, obra e operagéo
de um edificio publico que foi concebido a partir de uma estratégia voltada para a
eficientizacdo energética como requisito para a obtengcdo de uma certificagcado
internacional de sustentabilidade. Para tanto, inicialmente, definiram-se os sistemas a
serem implementados com maior eficiéncia, bem como estabeleceram-se seus
respectivos requisitos técnicos orientados por uma estratégia Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED). Nesse sentido, selecionaram-se os seguintes sistemas:
iluminagao artificial e natural, abastecimento de energia, climatizagao e aproveitamento
de energia solar. O edificio possui um sistema de geracgao fotovoltaica de 75 kWp. A
iluminagao é realizada com mais de 1.500 painéis de led acionados por rede Digital
Addressable Lighting Interface (DALI). O edificio conta ainda com aproximadamente
50% de suas tomadas automatizadas e possui outros acessoérios como estacdo
meteoroldgica e sensores auxiliando os sistemas, todos conectados em rede KNX e
armazenando informagdes na central de gerenciamento predial Building Management
System (BMS). Dessa forma, o resultado obtido foi um prédio publico atendendo a
critérios de certificagao, recebendo um selo LEED, nivel ouro. Esse prédio consome
cerca de 40% menos energia elétrica que um edificio com instalagdes convencionais,
sendo que o sistema de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaico representa
aproximadamente 13% do consumo total e a densidade de poténcia de iluminacgao
mensurada foi de cerca de 5,3 W/m?.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, eficiéncia energética, automacao,

certificagao em prédios publicos.
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ABSTRACT

Energy efficiency is an important aspect for achieving sustainability in projects.
Despite countless advantages, there are few projects designed and certified with such
an approach in public buildings in Brazil. In this context, the objective of this article is to
report the stages of design, construction and operation of a public building that was
conceived from a strategy aimed at energy efficiency as a requirement for obtaining an
international sustainability certification. To this end, initially, the systems to be
implemented with greater efficiency were defined, as well as their respective technical
requirements, guided by a Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)
strategy. In this sense, the following systems were selected: artificial and natural lighting,
energy supply, air conditioning and use of solar energy. The building has a 75 kWp
photovoltaic generation system. Lighting is performed with more than 1,500 led panels
activated by the Digital Addressable Lighting Interface (DALI) network. The building also
has approximately 50% of its automated outlets and has other accessories such as
weather station and sensors supporting the systems, all connected in a KNX network
and storing information in the building management system Building Management
System (BMS). Thus, the result obtained was a public building meeting the certification
criteria, receiving a LEED seal, gold level. This building consumes about 40% less
electricity than a building with conventional installations, with the photovoltaic solar
electricity generation system representing approximately 13% of the total consumption
and the measured lighting power density was around 5.3 W / m2.

Keywords: Photovoltaic solar energy, energy efficiency, automation,

certification in public buildings.

1. INTRODUGAO
O recente e crescente movimento mundial de construgdes sustentaveis tem
estimulado os arquitetos e construtores a implementarem formas e fontes alternativas

de energia em seus projetos, o que também gerou desde o final do século XX, a
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necessidade de se classificar o desempenho dos edificios por meio de sistemas de
avaliagao (COSTA, 2019).

Por meio da conservagao e do uso racional da energia, bem como a partir da
geracéao de energia limpa, as organizagdes tém almejado a sustentabilidade financeira,
ambiental e social de seus modelos de negdcio. Nesse sentido, tem-se observado uma
crescente tendéncia internacional de adogao dos conceitos de eficiéncia energética na
construcado e reforma de edificios, sendo que sua efetividade pode ser avaliada e
comparada com padrdes estabelecidos por érgaos de certificagao.

A ideia da sustentabilidade energética vem sendo o ponto chave de estudos
em construcdes eficientes. Dessa forma, os sistemas de geragao de energia renovavel,
tais como a solar, estdo presentes cada vez mais em projetos. Contudo, ndo se pode
negligenciar que a eficiéncia energética em edificios deve promover uma economia
gerada pela redugédo da demanda, ou do consumo de energia, sem que se comprometa
os niveis de conforto, satde e produtividade (PEREZ-LOMBARD et al., 2009).

Em uma edificacdo sustentavel, ha a necessidade de integrar diversos
equipamentos, promovendo o0 uso racional da energia e, se possivel, a geragao
autbnoma de energia. As opg¢des sdo diversas, mas os recursos disponiveis para
integrar sensores, multimedidores de energia, estacdo meteoroldgica, teclas de
pulsadores, entre outros equipamentos por meio de redes Digital Addressable Lighting
Interface (DALI) e KNX tem-se mostrado atrativos, sobretudo se associados a um
sistema de controle e operagcédo por meio de interface grafica, de facil visualizagao e
interagdo com seres humanos.

Definicdes governamentais, como a iniciativa de Taiwan, tem sido adotadas
como exemplo para avancar com as edificacdes sustentaveis e mais eficientes. Em
2002, passou a ser obrigatorio por la o projeto sustentavel de todos os novos edificios
do governo central. Em 2008, Taiwan ja tinha mais de 500 edificios entre certificados e
candidatos a certificacdo (TAIWAN GREEN BUILDING COUNCIL, 2008). Contudo,
visando a padronizagao de projetos, tem-se estabelecido certificagdes internacionais

para orientar e validar a execugao de projetos sustentaveis.
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A certificagdo €, em suma, um processo no qual uma entidade independente
avalia se determinado produto atende as normas técnicas. Essa avaliagado se baseia
em auditorias no processo produtivo, na coleta e em ensaios de amostras (ABNT, 2020)

Como forma de avaliar o nivel de sustentabilidade em edificagdes, a
organizagdo norte-americana U. S. Green Building Council formulou a certificagdo
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), que compreende cinco
dimensbes para analise de edificacbes: espacgos sustentaveis, eficiéncia no uso da
agua, energia e atmosfera, materiais e recursos e qualidade do ambiente interno
(ESTEVES, 2016).

Logo, a certificacdo LEED “é um sistema internacional de certificacdo e
orientagcdao ambiental para edificacdes utilizado em mais de160 paises, e possui o intuito
de incentivar a transformagéo dos projetos, obra e operagéo das edificagbes, sempre
com foco na sustentabilidade de suas atuacgdes” (GBC BRASIL, 2020). Esse sistema
de certificacdo, atribui pontuacdo em funcdo dos sistemas instalados e seus
desempenhos. Os niveis de certificacdo sdo divididos em quatro: Construcao
Certificada — minimo 40 pontos, maximo de 49 pontos; Construcédo Certificada Prata -
minimo 50 pontos, maximo de 59 pontos; Construcao Certificada Ouro - minimo 60
pontos, maximo de 79 pontos; e, Construgcao Certificada Platina - minimo 80 pontos,
maximo de 110 pontos.

Mundialmente, o LEED é o sistema de classificacdo de edificios mais
amplamente utilizado, cujo principio consiste na satisfagao de pré-requisitos e obtengao
de diferentes créditos, os quais procuram abordar diversos aspectos do desempenho
de um empreendimento, incluindo a eficiéncia energética do conjunto (MA & CHENG,
2014).

Apesar dos beneficios inerentes a tal pratica, os relatos acerca de casos
implementados no Brasil ainda sao incipientes, sobretudo em organizagdes que adotam
procedimentos publicos para contratagbes. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é
reportar os resultados associados com o planejamento, o projeto, a obra e a operagéo
de um novo edificio localizado em Curitiba-PR, sujeito as exigéncias de contratagao de
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uma organizagao de economia mista, o qual foi concebido a partir de uma estratégia
que contemplou a eficientizagdo energética como um dos requisitos para a obtencgao

de uma certificacdo internacional de sustentabilidade.

2. METODOLOGIA

O edificio em questao é possui mais de 9.700 m? e contou com a certificagcao
de sustentabilidade como base para a elaboragao das premissas iniciais, dos projetos,
durante sua construcio até sua concluséo. O edificio, que possui 70 m de comprimento,
30 m de largura e 17,6 m de altura, construido com 4 pavimentos de trabalho, os quais
foram dimensionados para abrigar 964 postos de trabalho, demandou um investimento
aproximado de R$ 24 milhdes.

O edificio foi concebido a partir de uma estratégia voltada para a eficientizagao
energética como requisito para a obtengcdo de uma certificagdo internacional de
sustentabilidade. Para tanto, inicialmente, definiram-se os sistemas a serem
implementados com maior eficiéncia, bem como estabeleceram-se seus respectivos
requisitos técnicos orientados por uma estratégia LEED, em sua versdao 4. Nesse
sentido, selecionaram-se o0s seguintes sistemas: iluminagdo artificial e natural,
abastecimento de energia, climatizagao, reaproveitamento de agua e aproveitamento
de energia solar. Os recursos financeiros foram racionalizados de forma a conseguir a
maior pontuagéo na estratégia LEED, com o menor gasto financeiro possivel, sempre
visando a eficiéncia energética. Os seguintes aspectos de projeto destacaram-se:
acabamentos claros, vidros com baixa transmissao de calor, persianas automatizadas,
iluminacdo automatizada, aproveitamento da iluminacdo natural, sistema de
condicionamento eficiente, bem como forro e piso com alta taxa de absorgéo acustica.

A ideia predominante foi obter a maior eficiéncia ambiental, financeira, e
operacional do edificio, gerando sustentabilidade norteada pela certificagdo. Diversas
avaliagbes de sinergia foram realizadas com o intuito de estabelecer os melhores
critérios de desempenho energético para o edificio, sempre atendendo as normas
vigentes e limitados aos recursos disponiveis. A estratégia LEED foi concebida de modo
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a orientar a obtencdo de 63 pontos de um total de 110, vislumbrando a certificagcao
LEED, nivel ouro. A execugao da obra e as verificagdes finais foram acompanhadas de
uma consultoria especializada em certificagdes sustentaveis. Neste artigo seréo
contemplados apenas os aspectos associados com energia no ambito da estratégia
LEED.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 apresenta uma foto do edificio sustentavel construido. Na sequéncia
sdo detalhados os sistemas que o integram e que possibilitam a obtengcédo de pontos
para a certificagdo associados com os requisitos de eficiéncia energética e produgao

de energia renovavel.

Figura 1 - Vista aérea do edificio sutentavel.

3.1 Geragao de energia elétrica renovavel por meio de placas solares
A Figura 2 apresenta as instalagcbes elétricas associadas com o sistema de
geracgao solar fotovoltaico.
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Figuras 2: (a) Vista aérea da instalacao dos modulos fotovoltaicos, (b) fotos dos modulos
fotovoltaicos instalados e (c) foto contendo os inversores e o painel elétrico.

A definicdo da tenséo de geragao, baseou-se em trés prontos predominantes.
O primeiro € que o projeto dos equipamentos de condicionamento de ar foi previsto
para operar com tensdo de 380 Vca, alimentado por um transformador abaixador
(13,8kV/380V) que estava proximo ao sistema de geragdo. O segundo é que possiveis
problemas gerados pela flutuagdo da tensao elétrica provenientes do sistema de
geracéo, poderiam ser reduzidos se ligados em um quadro que alimenta diversas
maquinas rotativas. O terceiro foi a consideracédo de que a bitola dos cabos e a
infraestrutura sdo reduzidas nessa condigdo. Assim, concluiu-se que o melhor seria
conectar a este barramento bem com utilizar a tensdo de 380 Vca, disponibilizando
recursos para outros subprocessos.

A decisao de qual tecnologia e poténcia dos modulos adotar, pautou-se na
relacdo custo beneficio, escolhendo a maior poténcia disponivel no mercado e
atendendo a previsao financeira. Dessa forma, a implantagdo da obra evoluiu com a
utilizacdo de trés conversores de frequéncia, € a instalacdo de 236 moddulos
fotovoltaicos. Assim, adotaram-se placas com area préxima de 1,8 m?, disponibilizando

uma poténcia maxima individual de 315 Wp (considerado irradiagdo de 1000 W/m?) e
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proporcionando uma eficiéncia de 16,23%, utilizando a tecnologia de silicio
policristalino. Os moddulos aplicados foram da marca JINKO SOLAR, modelo
JKM315PP-72-V. A energia elétrica produzida pelos moédulos foi encaminhada a trés
conversores de frequéncia de 25 kWp cada, da marca FRONIUS, modelo Eco 25.0-3-
S. O sistema possui uma poténcia total de 75 kWp, com capacidade de geragao média
diaria superior a 250 kW/h/dia, considerando um rendimento global de 75%, e
91 MWh/ano. A Figura 3 ilustra a poténcia elétrica gerada pelo sistema em regime
convencional de operagéo.

O sistema foi enquadrado como unidade de microgeragao distribuida de acordo
com a Resolugao Normativa ANEEL n° 687/15, podendo ser conectado diretamente ao
barramento de baixa tens&o. A pontuagdo maxima neste quesito perante a certificagéao
LEED foi obtida, utilizando aproximadamente 30% da area de cobertura da construcéo,
salvaguardando recursos para atendimento de outros requisitos de sustentabilidade da
certificacéo. A geracao de energia é responsavel por cerca de 13% de toda a energia

consumida pela edificagao.

Poténcia de pico de geragdo fotovoltaica (W)
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Figura 3 — Graficos de poténcia elétrica geradas pelo sistema solar fotovoltaico em fungéo do tempo.

3.2 Controle de claridade e conforto visual

O projeto do sistema integrado de iluminagdo e conforto foi abordado de
maneira que a fosse possivel gerar uma sinergia com outros subsistemas do edificio,
visando a eficiéncia energética na construgdo com um todo. Essa eficiéncia foi

materializada por meio de luminarias passiveis de controle e interconectadas,
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possibilitando o monitoramento da luminosidade do ambiente de trabalho, da
luminosidade em cada face do edificio, das condicdes climaticas no entorno do edificio,
e a possibilidade de difundir a irradiagc&o recebida por meio das janelas.

As definigdes adotadas levaram em consideracdo a qualidade dos materiais,
seu custo beneficio, funcionalidades minimas necessarias, atendimento a quesitos da
certificacdo, entre outras condigdes como disponibilidade, marca fabricante e
caracteristicas técnicas, maximizando a flexibilidade, conforto e seguranca.

Adotou-se o protocolo KNX para os reatores das luminarias, o qual é
abrangente e reune caracteristicas de diversos subsistemas das edificagbes e ainda
tem equipamentos fabricados por mais de 450 empresas (KNX, 2020). Adicionalmente,
empregou-se 0 padrao de comunicacao via rede DALI, que também & um sistema
abrangente, mais utilizado em sistemas de iluminagdo com grande numero de
luminarias, sendo vantajoso financeiramente e possibilitando a utilizagdo da iluminagao
natural e a dimerizagao de luminarias.

As persianas implantadas foram automatizadas com controle por sensor de
incidéncia solar. O tecido da persiana possui fator de abertura de 3%, transmisséo solar
menor ou igual a 5%, reflexdo solar minima de 43%, absorg&o solar maxima de 2%,
protecao contra raios ultravioleta minima de 97%. Todos esses itens também auxiliam
na manutencdao da temperatura interna e melhoram a eficiéncia do sistema de
condicionamento de ar. As luminarias sao constituidas de painéis de LEED, com
poténcia de 32 W e indice de reproducdo de cores maior que 80% e fluxo de
luminosidade de 120 Im/W.

Os equipamentos implantados possibilitam diversos cenarios ao longo das
horas e dias conforme a necessidade. Por exemplo, para a realizagdo da limpeza
interna do edificio, é possivel programar horarios para que a iluminagéo esteja reduzida
e/ou disponivel para esta finalidade. Ja, em feriados e finais de semana, a programagao
pode ser acessada por teclas para a iluminagao parcial dos pavimentos. Para as salas
de treinamento e de reunides, é possivel programar cenarios de modo a deixar o

ambiente todo iluminado. E possivel criar ainda um cenario de iluminacdo para
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apresentacao com a dimerizagao de luminarias e o desligamento de outras. Outro ponto
importante é o controle de iluminacgao interna do edificio por meio de sensores internos
e externos que verificam a posi¢cdo do sol, sua claridade através das janelas. Com o
monitoramento dos sensores internos, pode-se efetuar a redugcdo do brilho das
luminarias, mantendo a configuracdo de luminosidade sobre as mesas previamente
configurada. As diversas possibilidades da criagdo de ambientes diferenciados, sao
devido a instalagao de muitos sensores e outros elementos e mais de 1.500 luminarias
disponiveis em rede. Os principais componentes para monitoramento e controle sao:
sensores externos de luminosidade em cada face do edificio; sensores interno de
luminosidade proximos as janelas; sensores de presenga; estacdo meteoroldgica
instalada na cobertura; reatores dimmerizaveis, conectadas em rede por meio de
protocolo DALI e alimentados em 220 Vca; luminarias de LED; e, controladores KNX.

Os sensores de presenca foram alocados em posicdes que possibilitam a
captacao dos movimentos para a acendimento automatico de luminarias nos corredores
de acesso. Ja os sensores de luminosidade foram alocados nos centro dos ambientes
e desviando de barreiras, como pilares e outras interferéncias, de modo que captasse
a radiagao solar no interior do edificio com o minimo de interferéncia, sempre com a
instalacdo de dois sensores em linha para que minimizar a distorgdo do gradiente de
luminosidade proveniente das janelas em fungdo da posi¢ao solar.

Como resultado da sinergia entre luminarias, cortinas, acabamentos, sensores,
e demais itens, € possivel manter um ambiente agradavel e harmonioso sem a
necessidade de intervengao humana constante para manter as diversas condi¢des pré-
estabelecidas, aumentando a eficiéncia do edificio e reduzindo os custos operacionais.

A densidade de poténcia de iluminagdo mensurada foi de cerca de 5,3 W/mZ.

3.3 Sistema de acionamento de circuitos de tomadas
Adotou-se uma padronizagado por cores das tomadas (vermelhas, brancas e
pretas). As tomadas vermelhas representaram uma tensdo em 220 Vca bifasica,

energizadas por meio de disjuntores bifasicos, destinadas preferencialmente ao
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sistema de iluminacdo. As tomadas de cor preta representaram a tenséo de 127 Vca,
monofasica, destinadas as estagdes de trabalho e demais aparelhos utilizados e
instalados no interior do edificio, como por exemplo impressoras e computadores. Ja
as tomadas de cor branca, sdo tomadas monofasica com tensédo 127 Vca, acionados
por meio de contatores. Essas tomadas representam mais de 50% das tomadas do
edificio, e sdo destinadas prioritariamente a monitores, carregadores de celular, e
outros aparelhos que consomem energia elétrica mesmo que estejam desligados. Essa
condicdo de automatizar mais de 50% das tomadas da edificacdo € uma premissa da
certificagéo.

A automatizacdo de tomadas se deu por meio contatores. Cada tomada
automatizada parte do barramento, passa pela protegcao no disjuntor, e segue para um
polo de um contator. A vantagem desse sistema & a possibilidade de setorizar a
manutengdo em algumas ilhas de trabalho, possibilidade essa que n&o seria atingida
durante a implantagcdo caso fosse adquirido um contator de maior poténcia para
interromper todo o barramento de tomada automatizada. Os contatores sédo acionados
pela rede de automacado KNX e seus controladores.

Como resultado dessa condi¢do, € possivel reduzir cargas de modo de espera,
de monitores, carregadores de aparelhos, e demais itens ndo essenciais que devam
permanecer energizados durante longos periodos sem necessidade, gerando uma

reducdo do consumo de energia elétrica e aumentado a eficiéncia do edificio.

3.4 Sistema de condicionamento de ar

O projeto do sistema de condicionamento de ar foi elaborado tomando por base
a reducio de aquecimento interno, utilizando vidros especiais que colaboram com a
reducao de ilhas de calor formado pela radiacéo a parte interna do edificio, bem como
a utilizacdo de acabamentos claros. O sistema de VRF que conta com o sistema de
fluxo de gas refrigerante variavel foi escolhido, permite a operagao de varias unidades
evaporadoras com apenas uma unidade externa. As linhas de gas para refrigeragao

atendem a longas distancias e sdo equipamentos que possuem uma alta eficiéncia do
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ponto de vista de consumo elétrico. O coeficiente de desempenho (COP) exigido foi no
minimo de 3,55.

Para se obter vidros eficientes definiram-se: o coeficiente de ganho de calor
solar (SHGC) de 0,48 - esse fator indica a quantidade de calor que é transmitido para
o ambiente interno, sendo que sua variacao oscila de 0 a 1. Quanto menor é o SHGC,
menos calor € transmitido para o ambiente interno; fator de condutividade térmica (U)
igual a 5,2 - este fator indica a interferéncia da temperatura externa, variando de 0,1 a
6,9. Quanto menor é o valor de U, menor € a interferéncia da temperatura externa; e,
transmiténcia de luz visivel (VLT) de 0,46 - este fator indica o quanto de luz visivel passa
pelo vidro, variando entre 0 e 1. Quanto maior € o VLT, mais luz visivel passa pelo vidro,
porém mais calor também.

Como se trata de um edificio predominantemente para escritorios, adotaram-
se forros e piso adequados e com alta absor¢éo acustica para o abafamento de ruido,
promovendo um conforto sonoro adequado, e reduzindo as ilhas de calor por meio de

acabamentos claros com indice de reflectancia solar (SRI) igual a 82.

3.5 Sistema de gerenciamento, controle e automacgao

Desde o inicio, diversos subsistemas foram dimensionados com interagao entre
si, como, por exemplo, as luminarias dimerizando dependendo da posicdo da
luminosidade sobre as mesas, a posi¢ao da cortina dependendo da posi¢ao do sol, as
tomadas ligadas dependendo do horario, condicionamento de ar dependendo da
temperatura external/interna entre outros itens. Para que isso fosse possivel, a grande
maioria dos equipamentos foram conectados em rede, comunicando-se entre si. Um
ponto central para gerenciamento e controle de todas as variaveis foi estabelecido,
sendo lido em um dashboard dedicado.

Assim, o software ECOSTRUXXERE foi projetado e implantado e é totalmente
independente dos modulos de controle. Ele pode realizar o tratamento, gerenciamento,
controle e processamento de entradas e saidas, sua funcionalidade principal é executar
l6gica de controle, registro de tendéncias, supervisdo de alarmes e suporte de
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comunicagado e conectividade. Sua utilizagdo em um futuro préximo podera indicar
acdes necessarias de modo a otimizar a utilizagdo dos subsistemas do edificio, como
por exemplo, quando se obtiver um historico de geragao de energia solar e sua média
estiver sendo reduzida, entdo pode ser um indicativo de que ha a necessidade de

limpeza dos modulos fotovoltaicos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da realizagdo dos estudos de sinergia e adocdo de critérios de
eficientizacao energética e de geragcéo de energia renovavel, obteve-se um prédio
publico atendendo a critérios de certificagdo sustentavel, recebendo um selo LEED,
nivel ouro. Todas os pontos planejados vinculados com o aspecto energia foram
atingidos e contribuiram para a obtengao do total de 62 pontos durante a etapa de
validagdo. Mantendo o mesmo valor de investimento, a edificagdo consome cerca de
40% menos energia elétrica que um edificio com instalagdes convencionais, sendo que
o sistema de geracdo de energia elétrica solar fotovoltaico representa
aproximadamente 13% do consumo total e a densidade de poténcia de iluminagao
mensurada foi de cerca de 5,3 W/m?.

5. REFERENCIAS

ASSOCIACAO KNX PORTUGAL. Site: https://knx.pt/index.html acesso em julho 2020
ESTEVES, Mariana Neves, Trabalho de conclusdo de curso, Estudo comparativo de impacto
de consumo de edificios certificados LEED e PROCEL, 2016

GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL — BGC Brasil. www.gbcbrasil.org.br. Acesso em junho
de 2020.

TAIWAN GREEN BUILDING COUNCIL. Site: http://www.taiwangbc.org.tw acesso em julho
2020.

COSTA, Fernando Luis de Oliveira. Eficiéncia energética e certificagdo LEED no Brasil: analise
de créditos obtidos por empreendimento certificados entre 2009 e 2018. 2019. 72 f. Dissertagao
(Programa de Mestrado em Cidades Inteligentes e Sustentaveis) - Universidade Nove de Julho,

Sao Paulo.



[

Seguranca e Sustentabilidade
no Futuro Energético - ‘%
XIICBPE

CONGRESSO BRASILEIRO DE
PLANEJAMENTO ENERGETICO

MA, J., & CHENG, J. C. (2014). Analysis of the related credits in LEED green building rating
system using data mining techniques. In computing in Civil and Building Engineering (2014).

PEREZ-LOMBARD, L., ORTIZ, J., GONZALEZ, R., & MAESTRE, I. R. (2009). A review of
benchmarking rating and labelling concepts within the framework of building energy certification

schemes. Energy and Buildings.

Autores:

Roberson Pereira Ziwich

Companhia de Saneamento do Parana
robersonziwich@gmail.com

(41) 99987-7229

Francisco José Pessoa Guedes
Companhia de Saneamento do Parana
franciscog(@sanepar.com.br

(41) 98827-8852

Gustavo Rafael Collere Possetti

Companhia de Saneamento do Parand/Instituto Superior de Administracdo e Economia do
Mercosul

gustavorcp@sanepar.com.br

(41) 3330-7264

Jair Urbanetz Junior

Universidade Tecnologica Federal do Parana
urbanetz@utfpr.edu.br

(41) 99833-5729




